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1 . Procedure for freezing drops of a liquid product, which is dripped rapidly into a 
cooling agent arranged in several places, each with horizontal distance, over a free 
surface part of the cooling agent, characterized by the fact that one uses a relatively 
deep layer of the cooling agent, which is contained in a container or a cask, and that 
one in such a manner ensures a relative horizontal movement between the drip off 
places and the cooling agent at the free surface part that one ensures horizontal 
distances between successive drops of everyone of the places mentioned, in the 
cooling agent layer. 

2. Procedure according to claim 1 , characterized by the fact that one takes the frozen 
drops of the liquid product out of the lower part of the container or cask by a delivery 
channel, which is connected with the lower part of the container and is extended 
upward to a place above the free surface part of the cooling agent. 

3. Procedure according to one of the claims 1 or 2, characterized by the usage of a 
container or a cask, in which the inside of the surface part, which includes the free 
surface part of the cooling agent, is a rotation surface, and that one makes the 
cooling agents at the free surface part and the container or cask turn. 

4. Procedure according to requirement 3, characterized by the fact that the turn is 
provided by means of a mixer, which is placed in the cooling agent. 

5. Procedure according to one of the claims 3 or 4, characterized by the fact that one 
introduces the liquid product in drops from places, which are arranged along mutually 
concentric circles in circumferential direction with distance, which are coaxial to the 
surface of revolution. 

6. An device to freeze drops of a liquid product, characterized in that it comprises a 
container or a tank intended to contain an extensive amount of cooling agent, with a 
dripping mechanism for dripping a liquid product rapidly into several places, each 
with horizontal distance, and a mechanism in order to ensure a relative horizontal 
movement between the drip off places and the cooling agent at its free surface part in 
such a way that a horizontal distance between the successive drops is ensured in the 
cooling agent layer. 

7. Device according to claim 6, characterized by a delivery channel for the product, 
which is connected with the lower part of the container or cask and extends upward 
to a place above the free surface part of the cooling agent layer and is separate from 
the inside of the container in a depth range, which partly includes the depth of free 
surfaces. 

8. Device according to claim 7, characterized by a conveyer system, which extends 
from the lower part of the container by the delivery channel up to a place above the 
free surface part of the cooling agent. 

9. Device according to claim 8, characterized by the fact that the conveyer system is 
a conveyor screw. 



10. Device according to one of the claims 6 to 9, characterized by the fact that the 
internal surface part of the container or cask, which includes the free surface part of 
the cooling agent, is a rotation surface, and that the mobile mechanism constitutes a 
mechanism, to make the cooling agent adjacent to the free surface turn. 

1 1 . Device according to claim 10, characterized by the fact that the rotation device is 
equipped with a mixer, which is placed in the container below the free surface part of 
the cooling agent. 

1 2. Device according one of the requirements 1 0 or 1 1 , characterized by the fact that 
the drip off places are arranged along mutually concentric circles in circumferential 
direction with distance, coaxially to the rotation surface. 
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La prisente Invention concerne un precede et un appareil 
pour congeler des gouttes d'un produit liquide tel que du sang, 
des cultures bacteriennes , des levures, des concentres de boisson, 
etc. de manlere a fournir un produit congelS granule. 
5 II est bien connu de produire un tel produit congelS a 

1'Schelle du laboratoire en faisant tomber goutte a goutte le 
produit liguide a partir d'une pipette dans un receptacle en forme 
de coupelle contenant un gaz liquefie a bas point d . gbullition tel 

10 IILT^T 1 ^' ^ ralS ° n ^ 13 f3ible te ^-ture du gas 
10 liguefie ou du refrigerant, les gouttes liquides se solidifient tres 
rapidement lorsqu'elles viennent en contact avec le refrigerant et 
les gouttes de liquide congeie se rassemblent au fond du recipient. 
De temps en temps, il est necessaire d ' interrompre le precede de 
manlere que le produit congeie puisse etre retire du fond du reci- 
15 pient au moyen d'une poche perforee ou ustensile analogue. En 
raison de son faible rendement et de sa nature discontinue, ce 
precede connu ne convient naturellement pas pour Stre utilise a 
l'echelle industrielle . 

Dn procSde de congelation au goutte a goutte permettant 
20 un taux de production SlevS est cependant connu par la description 
du brevet des Etats-Unis d'AmSrigue N« 3.344.617. Conformement au 
precede decrit dans ce brevet, un produit liquide a congeler est 
deverse goutte a goutte dans un courant peu profend d'un liquide 
cryogenique ou d'un rgfriggrant a partir d'une pluralite de positions 
25 de chute goutte a goutte. Le courant de refrigerant entraine les 
gouttes liquides et ainsi les retire en continu de 1'emplacement 
se trouvant en-dessous des positions d'ecoulement goutte a goutte 
ou elles viennent initialement en contact avec le refrigerant et 
les gouttes cengeiees sent ulterieurement separees du courant de 
30 refrigerant. Le retrait en continu des gouttes liquides des empla- 
cements ou elles viennent initialement en contact avec le courant 
de refrigerant empSche que les gouttes liquides conserves viennent 
en contact les unes avec les autres et adherent les unes aux autres 
meme si l e taux auquel s'effectue 1 • ecoul ei „ent goutte a goutte ou 
35 la frequence d'ecoulement goutte a goutte est eiev6. En consequence 
ce precede connu permet un taux de production tres eieve. Toutefeis' 
la circulation en continu du refrigerant sous forme d'un courant peu 
profond signifie la perte par evaporation d'une quantite relative- 



2 



2393251 



ment importante de refrigerant. De plus, des moyens spSciaux pour 
sSparer les gouttes de liquide congelees du courant de refrigerant ■ 
sont n§cessaires et, dans le cas oil on utilise une porape pour 
assurer ledit courant de refrigerant, cette pompe peut poser des 
5 problemes en raison de la temperature normalement extr6mement basse 
du refrigerant a pomper. 

La prSsente invention a pour objet un procSdS pour congeler 
des gouttes d'un produit liquide, ledit procedS consistant a former 
des gouttes en une plurality d ' emplacements espaces horizontalement 

10 au-dessus d'une partie presentant une surface libre d'une masse 
profonde de refrigerant contenue dans un recipient ou une cuve, a 
faire tomber lesdites gouttes 3 partir de chacun desdlts emplace- 
ments dans ledit refrigerant sous forme d'une succession rapide et 
a assurer un mouvement horizontal relatif entre lesdits emplacements 

15 de formation des gouttes et le refrigerant dans ladite partie 

presentant une surface libre de maniSre a assurer dans ladite masse 
de refrigerant un espacement horizontal entre les gouttes consecu- 
tives provenant de chacun desdits emplacements. 

Dans le procede conforme a 1* invention, le refrigerant. 

20 utilise est renferme dans un recipient ou cuve sous une quantite 
telle que soit formee dans celui-ci une couche liquide epaisse de 
refrigerant. En raison du mouvement horizontal relatif entre les 
emplacements de formations des gouttes et le refrigerant dans la 
partie presentant une surface libre de ce dernier, les gouttes 

25 peuvent §tre formees avec une frequence eievee sans aucun risque 
substantiel que des gouttes consecutives non congelees viennent 
en contact les unes avec les autres et adherent les unes aux 
autres. Les gouttes congelees separees descendent vers le fond a 
travers la masse de refrigerant et se rassemblent dans la partie 

30 inferieure du recipient ou de la cuve d'oQ elles peuvent Stre 

retirees par un moyen convenable. Le recipient ou cuve est de prefe- 
rence isoie thermiquement de maniSre 3 eviter une perte par evapora- 
tion anormale du refrigerant. 

L ' ecoulement goutte a goutte aux emplacements de formation 

35 des gouttes peut 6tre arrSte de temps en temps et les gouttes 

liquides recueillies dans la partie inferieure du recipient peuvent 
alors Stre retirees par des moyens convenables, par exemple au 
moyen d'une poche perforee. Toutefois, afin d'obtenir une production 
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en continu de gouttes congelees at de reduire encore plus la perte 
Par evaporation du refrigerant, le precede conforme a Invention 

prolrrT T ^ 16 retrait dSS g ° UtteS Con ^ 16 - —it 
produit llquide a partir de la partle inferieure dudlt recipient 

5 ZZT Par / n PaSSage d ' 6vaGUatio - communiguant avec ladite partie 

liL : rsciplent et s,gtendant vers ie ha - ™ 

position au-dessus de la partie formant une surface libre du refri- 
gerant. Les gouttes congelees peuvent etre retirees manuellement 
Zf Q ir S3a T. d ' 6VaCUatl ° n ' *~ - m oyen d'une poche 

perforee ou d'un autre ustensile convenable. Ces gouttes congelees 

L"r: 1S ^ Pr§fgrenCe SXtraiteS - ~ ^ - -iLe 
inter^ittente au m0 yen d'un transporteur tel gu'un transporter a 
vis s-etendant dans le passage d'evacuation et dans la p^tie infe- ■ 
rieure du recipient ou de la cuve. • 
Le zr.ouven.ent horizontal relatif entre les emplacements de 
15 formation des gouttes et le refrigerant dans la part L nrg 

Z\Z If ^ l3dlte maSSG ^ i***-"** ~* ^re obtel 
tltZtl" aDl f e i C ° nVenable - ***** *e la surface interne du 
itlTTrZ T* dSlimitant la P^-tant une surface 

20 et T dU r&fr±ggrant ^^ois etre une surface de revolution 

20 et dans ce cas ledit mouvement relatif pent etre obtenu en entral 
nant en rotation ledit refrigerant au voisinage de la partie presen- 
tant une surface libre de la masse du refrigerant et pl^t 

ZT a ltT,T 7 °T ^ m ° UVement ™^ * LrigLnt 
25 J!!! ^"/^ ad ^ tS ' P- -PP-t au taux ou a la frequence de 
— , 5 ChaCUn dSS -P^cements de formation des 

TZt t \ t6lle g ° UtteS c -^ive S soient dica- 

ISes horisontalement les unes par rapport aux autres, ce par guoi 

lonleZl T Certa±neS g ° UtteS C ° ngelSeS ° U P^iellement 
congelees viennent en contact les unes avec les autres et adherent 

III IT* r Hn principe, ladite 

rotation du refrigerant peut etre obtenue de differentes mLieres, 
par exemple en soumettant le refrigerant se trouvant dans le reci- 
Llite rl S t r tS ^ f fr±g§rant d±ri ^ S tangentiellement. Toutefois, 
35 \ T P rgf6 — -suree au moyen d'une helice 

disposee dans le refrigerant. L-helice peut etre disposee 3 une 

ItcTlLTt 1 ^; 7 deSSOUS ^ 13 Pa — * formant 

^ttel 17 7 " ^ 1,h61iCe V±enne Gn COntact — — 

gouttes qui ne soient pas complement congelees ou solidifi.es. En 
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raison du dgplacement rotationnel relatif entre les couches liquides, 
1'hglice doit normalement Stre entralnge en rotation a une vitesse 
angulaire plus glevge que celle recherchge pour la couche de rSfri- 
gSrant voisine de la partie prgsentant la surface libre de la masse 
5 de rSfrigSrant. 

Confoxmement a 1' invention, les emplacements de formation 
des gouttes sont de preference espacSs angulairement le long de 
cercles mutuellement concentriques coaxiaux avec ladite surface 
de revolution. 

10 L ' invention concerne ggaleraent un appareil pour congeler 

des gouttes d'un produit liquide, ledit appareil comprenant un 
rgcipient ou cuve pour contenir une masse profonde de refrigerant, 
des moyens d'ecoulement goutte a goutte positionnSs au-dessus d'une 
partie prgsentant une surface libre de ladite masse de refrigerant 

15 se trouvant dans ledit rScipient et adaptSs pour former des gouttes 
dudit produit liquide sous forme d'une succession rapide a chaque 
emplacement d'une plurality d ' emplacements espaces horizontalement 
et des moyens pour assurer un mouvement horizontal relatif entre 
lesdits emplacements de formation des gouttes et le refrigSrant 

20 se trouvant dans ladite partie prgsentant une surface libre de manie- 
re a assurer dans ledit corps de refrigerant un espacement horizontal 
entre les gouttes successives provenant de chacun desdits emplace- 
ments . 

L' invention sera maintenant decrite plus en detail ci-apres 
25 avec reference aux dessins ci-annexgs dans lesquels ; 

Fig. 1 est une vue en elevation latgrale et coupe partielle 
d'un mode de rgalisation de 1» appareil conforme a 1* invention, et 

Fig. 2 est une vue en plan de 1' appareil reprgsentg dans 
la figure 1. 

30 L* appareil reprgsentg dans les dessins comporte un rgcipient 

sensiblement cylindrique ouvert vers le haut 10 comportant une 
partie infgrieure en forme d'entonnoir 11 formant dans son fond un 
canal incling 12 s'gtendant vers le haut et se prolongeant par un 
orifice d'gvacuation cylindrique 13. On transporteur a vis 14 qui 

35 est entraing par un moteur glectrique 15 est disposg dans le canal 
12 et le passage d'gvacuation 13. L'appareil est supportg par un 
bSti avec des pieds 16 et un rgfriggrant ou un liquide cryoggnique 
est emraagasing dans la partie infgrieure du rgcipient 10 et du 
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passage de decharge 13. Le r&fr-irr^y^ 

liquefie tel que de I'-ir I * """"^ gizeu!< 

Touted, da!s le a „ IT " ° arb0n1 ^ ""*««- 

superieure a ia pressio, a^p^ique^ ^ ~ *™ 

^ des trous daus wa plaque fe l^TeT^ir ™ M - 
10 dessus de l-extreaite ouverte a„ rfcipiL 10 ™" 

ne, qui doit at re oon ; el est ^tH ""'^ bueteriee- 

proault liguide petit, par exeraple, Stre aH™^* 

nomoe oS^ C 4.,n.< aliments au moyen d'une 

pompe peristal tigue, avec un debit tel mi o . „ J 

" =it=~===-" = =»*" 

transporteur a vis 14 e<;*- *»,+-,- * * canal 12. Le 

. ou T ^ p .r rjzzz ;: a ": n c : e p™ r inue 

~ ' — transports ve L u 

30 r^rr^r^ — r r * 

hSlice 22 est „ontee sur m artee VM 

nement 25. La rotation de 1-hdlice 22 a une Vitesse m ™ 
Lire oo^eaaoi. peut. saus donaer aaissanoe a une t^euoT 
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desavantageuse, engendrer un mouvement rotationnel de la couche de 
liguide refrigerant voisine de la partie presentant une surface 
llbre ou de la masse du refrigerant 17 tel que les gouttes llquides 
20 ne viennent pas en contact les unes avec les autres dans le 
5 refrigerant 17 avant qu'elles ne soient congeiees ou solidif iees 
completement.de sorte qu'elles n'ont pas tendance a adherer les 
unes aux autres. Les gouttes llquides 20 tombant en continu dans 
le refrigerant 17 apportent de la chaleur a celui-ci. Cet apport 
calorifique en combinaison avec 1* apport calorifique qui se 

10 produit inevitablement a travers les parois du recipient 10 et du 
passage d' evacuation 13, fait que le refrigerant 17, qui a un point 
d' ebullition extr§mement bas, se trouve porte a 1* ebullition de sor- 
te que du refrigerant est perdu en continu ou consomme en raison de 
1' evaporation. En consequence, du refrigerant est de preference 

15 alimente en continu au recipient ou a la cuve 10 par un tube d' 
alimentation 26 de maniSre que le niveau du liquide dans le reci- 
pient 10 et dans le passage d' evacuation 13 soit sensiblement 
maintenu. Afin de reduire 1' apport de calories au refrigerant et, 
en consequence, 1 ' evaporation de celui-ci, le recipient 10 et le - 

20 passage d' evacuation 13 sont, de preference, munis d'une couche 
d" isolation thermique convenable 27. 

On doit noter qu'avec l'appareil con forme a 1* invent ion, il 
est possible d'eiiminer le produit congeie fini sous forme d'un 
materiau granulaire sans interruption du procede de congelation et 

25 sans inf luencer la condition dans la zone de congelation realis6e 
dans le recipient ou la cuve 10. 

En principe tout refrigerant peut Stre utilise avec l'appa- 
reil conforme a 1' invention sous reserve qu'il ait une temperature 
suffisamment basse. De plus, le produit liquide a congeler peut 

30 §tre d'un type quelconque sous reserve que le poids specif ique des 
gouttes de liquide congeiees soit supSrieur au poids specifique du 
refrigerant. On doit egalement noter que les gouttes de liquide 
congeiees n'ont pas necessairement besoin d'etre retirees du reci- 
pient au moyen d'un transporteur a vis et que d' autres types de 

35 moyens d' evacuation automat ique peuvent Stre au contraire utilises. 
A titre d'exemple, on peut utillser un transporteur a chaine muni 
de moyens transporteurs convenables ou un transporteur S courroie. 
Les gouttes de liquide congeiees peuvent alternativement 6tre 
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retirees ft l a au moyen d>un lnstrument convenable> 

On doit comprendre que differentes modifications et 
changements peuvent etre apportes a 1-appareil decrit ci-dessus 

5 dZ i ° rtlr ^ d ° raalne ^ ^ Pr6S6nte inV6ntion telle «f inie 
5 dans les revendications ci-apres. 
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RE. VENDI CATIONS 

1. - Un procedS de congelation de gouttes d'un produit liqui- 
de, caracterise en ce que l'on forme des gouttes en une pluralite 
d' emplacements espaces horizontalement au-dessus d'une partie 
presentant une surface libre d'une masse profonde de refrigerant 

5 contenue dans un recipient ou une cuve, fait tomber individuelle- 
ment lesdites gouttes a partir de chacun desdits emplacements dans 
ledit refrigerant sous forme d'une succession rapide et assure un 
mouvement horizontal relatif entre lesdits emplacements de forma- 
tion des gouttes et le refrigSrant constituant ladite partie pre- 
10 sentant une surface libre de maniere a rSaliser dans ladite masse 
de rgfrigerant un espacement horizontal entre les gouttes consecu- 
tives provenant de chacun desdits emplacements. 

2. - Un procede selon la revendication 1, caracterise en ce 
qu'on retire de plus les gouttes congelees dudit produit liquids 

15 a partir de la partie infSrieure dudit recipient ou de ladite cuve 
par un passage d' evacuation communiquant avec ladite partie infe- 
rieure du recipient et s'etendant vers le haut jusqu'a une position 
au-dessus de ladite partie presentant une surface libre du recipiett. 

3. - Un procSde selon l'une quelconque des re vendi cations 1 
20 et 2, caracterise en ce que la partie de la surface interne du 

recipient ou de la cuve deiimitant ladite partie presentant une 
surface libre du refrigerant , est une surface de revolution, ledit 
procede consistant de plus a entralner en rotation le refrigerant 
au volsinage de ladite partie presentant une surface libre par 
25 rapport audit recipient ou cuve. 

4. - Un procede selon la revendication 3, caracterise en ce 
que ladite rotation est assuree au moyen d'une heiice disposee 
dans ledit refrigerant. 

5. - Un procede selon l'une quelconque des revendications 3 
30 et A, caracterise en ce que lesdits emplacements de formation des 

gouttes sont disposes en etant espaces angulairement le long de 
cercles mutuellement concentriques coaxiaux avec ladite surface de 
revolution. 

6. - Un appareil pour congeler des gouttes d'un produit 

35 liquide, caracterise en ce qu'il comporte un recipient ou une cuve 
destine a contenir une masse profonde de refrigerant, des moyens 
distributeurs goutte a goutte positionnSs au-dessus d'une partie 
presentant une surface libre de ladite masse de refrigerant se 
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trouvant dans ledit receptacle, ces moyens Stant adaptes pour for- 
»r des gouttes. dudit produit liquide se succedant rapidement dans 
chaque emplacement d'une pluralite d' emplacements espaces horizon- 
talement et des moyens pour assurer un monument horizontal relatif 
entre lesdits emplacements de formation des gouttes et le refrige- 
rant constituant ladite partie presentant une surface libre de ma- 
nure a realiser dans ladite masse de refrigerant un espacement 
horizontal entre les gouttes consecutives provenant de chacun des- 
dits emplacements. 

10 ouM! ? *" !? T arSil Sel ° n 13 —-^ion S, caracterise en ce 
qu 11 comporte de plus un passage d'evacuation du produit communi- 
guant avec la partie inferieure dudit recipient ou cuve et s'eten- 
dant vers le haut jusqu'a une position au-dessus de ladite partie 

15 iTsTa SUrfaCS Ubre 56 ^ 56 r ^rant, ledit 

15 passage ^evacuation etant separe de la partie interne dudit 

receptacle dans une gamme de niveaux incluant le niveau de ladite 
partie presentant une surface libre. 

8.- un appareil selon la revendication 7, caracterise en ce 
20 Til °'™ ^ PlUS ^ s'^ndant a pa^ir de 

20 ladite partie inferieure du recipient a travers ledit passage 
d evacuation et jusgu'a une position au-dessus de ladite partie 
presentant une surface libre du refrigerant. 

Dn -Km la revendication 8, caracterise en ce 

que le transporteur est un transporteur a vis 

" 6 a 9 «T ^ Sel ° n 1,UnS ^ elc ° n *- *~ revendications 

recill " ° e que la partle de la surface *» 

recipient ou de la cuve deiimitant ladite partie presentant une 
surface libre du refrigerant, est une surface de revolution, lesdits 

30 r vement cc ™ t des **- — «^ « 

™:i iL f r rant au voisinage de iadite — — 

cue l Un aPpareil Sel ° n 13 revendlcat ^ 10, caracterise en ce 

VL LIT de 10186 en rotation comprend »• -i-po. fa 

surface libre du refrigerant. 

et 11 ^ra^r" Sel0 ° 1,U ° e «- ta " «- *■ "venditions xo 

11, earacterlaS en c. gne lea e-placemnte de faction des 
gouttes eont dispose en etant aspect angolai„^t lA^ 
cercles eoneentrignee coaxlau* avec ladite annface de revolution. 
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